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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
einen Kompressor mit veranderlicher Fordermenge 
fur Kraftfahrzeug-Klimaanlagen. 

[° 002 ] Abb. 8 stellt einen Kompressor mit verander- 
licher Fordermenge nach dem bekannten Stand der 
Technik entsprechend einem. nicht veroffentlichten 
Dokument des Erfinders dar. Gleichartige Kompres- 
soren sind auch beispielsweise aus US-A-5332 365 
Oder US-A-4 702 677 bekannt. Eine Antriebswelle ist 
drehbar in dem Gehause 101 gelagert, das eine Kur- 
belkammer 102 umfasst. Eine Lippendichtung 104 ist 
zwischen dem Gehause 101 und der Antriebswelle 
103 platziert, urn eine Leckage von Fiuidum aus dem 
Gehause 101 zu verhindern. 

[0003] Eine elektromagnetische Reibungskupplung 
105 ist zwischen der Antriebswelle 103 und dem Mo- 
tor Eg angeordnet, der als eine Antriebsquelle dient. 
Die Kupplung 105 umfasst einen Rotor 106, der an 
den Motor Eg gekoppelt ist, einen Anker 107, der an 
der Antriebswelle 103 befestigt ist, und eine elektro- 
magnetische Spule 108. Wenn die Spule 108 erregt 
wird, wird der Anker 107 angezogen und beriihrtden 
Rotor 106. In diesem Zustand wird die Leistung des 
Motors Eg auf die Antriebswelle 103 ubertragen. 
Wenn die Spule 1 08 nicht erregt wird, wird der Anker 
107 von dem Rotor 106 getrennt, wodurch die Leis- 
tungsubertragung vom Motor Eg auf die Antriebswel- 
le 103 getrennt wird. 

[0004] Eine Ansatzplatte 109 ist an der Antriebswel- 
le 103 in der Kurbelkammer 102 befestigt. Ein Druck- 
lager 122 ist zwischen der Ansatzplatte 109 und dem 
Gehause 101 angeordnet. Eine Taumelscheibe 110 
ist an die Ansatzplatte 109 uber einen Gelenkmecha- 
nismus 111 gekoppelt. Die Taumelscheibe 110 wird 
so durch die Antriebswelle 103 gehalten, dass die 
Taumelscheibe 110 axial gleitet und sich in Bezug auf 
die Achse L der Antriebswelle 103 neigt. Der Gelenk- 
mechanismus 111 bringt die Taumelscheibe 110 da- 
zu, in einem Stuck mit der Antriebswelle 103 zu rotie- 
ren. Wenn die Taumelscheibe 110 den Anschlagring 
112 beruhrt, ist die Taumelscheibe 110 in der Mini- 
malneigungsposition positioniert. 

[0005] Das Gehause 101 umfasst Zylinderbohrun- 
gen 113, eine Ansaugkammer 114 und eine Abgabe- 
kammer 115. Ein Kolben 116 ist in jederZylinderboh- 
rung 113 untergebracht und an die Taumelscheibe' 
110 gekoppelt. Eine Ventilplatte 117 teiltdie Zylinder- 
bohrungen 113 von einer Ansaugkammer 114 und ei- 
ner Abgabekammer 11 5 ab. 

[0006] Wenn die Antriebswelle 103 rotiert, bewegt 
die Taumelscheibe 110 jeden Kolben 116 hin und her. 



Dieses begleitend stromt Kaltemittelgas in der An- 
saugkammer 114 in jede Zylinderbohrung 113 durch 
den entsprechenden Ansauganschluss 117a und das 
entsprechende Ansaugventil 117b, die in der Ventil- 
platte 117 geformt sind. Kaltemittelgas wird in jeder 
Zylinderbohrung 113 komprimiert, urn einen vorher- 
bestimmten Druck zu erreicheri, und in die Abgabe- 
kammer 115 durch den entsprechenden Abgabean- 
schluss 117c und das entsprechende Abgabeventil 
117d abgegeben, die in der Ventilplatte 117 geformt 
sind. 

[0007] Eine axiale Feder 118 ist zwischen dem Ge- 
hause 101 und der Antriebswelle 103 angeordnet. 
Die axiale Feder 118 zwingt die Antriebswelle 103 
nach vorne (in Abb. 8 nach links) entlang der Achse 
L und begrenzt ein axiales Rattern der Antriebswelle 
103. Ein Drucklager123 ist zwischen der axialen Fe- 
der 118 und einer Endflache der Antriebswelle 103 
angeordnet. Das Drucklager 123 verhindert eine 
Obertragung einer Rotation von der Antriebswelle 
103 auf die axiale Feder 118. 

[0008] Eine Ablassdurchfiihrung 119 verbindet die 
Kurbelkammer 102 mit der Ansaugkammer 114. Eine 
Oberdruckdurchfiihrung 120 verbindet die Abgabe- 
kammer 115 mit der Kurbelkammer 102. Ein Forder- 
mengensteuerventil, das ein elektromagnetisches 
Ventil ist, verstellt die Offnungsgro&e der Oberdruck- 
durchfiihrung 120. 

[0009] Das Steuerventil 121. verstellt die Durchfluss- 
menge von Kaltemittelgas von der Abgabekammer 
115 in die Kurbelkammer 102, indem es die Off- 
nungsgrofte der Oberdruckdurchfiihrung 120 variiert. 
Dadurch werden die Neigung der Taumelscheibe 110 
variiert, der Hub jedes Kolbens 116 und die Forder- 
menge. 

[0010] Wenn die Kupplung 105 ausgeruckt wird, 
oder wenn der Motor Eg gestoppt wird, maximiert das 
Steuerventil 121 die Offnungsgrofie der Oberdruck- 
durchfiihrung 120. Das erhoht den Druck in der Kur- 
belkammer 102 und minimiert die Neigung der Tau- 
melscheibe 110. Im Ergebnis stoppt der Kompressor, 
wenn die Neigung der Taumelscheibe 110 minimiert 
wird, oder wenn die Fordermenge minimiert wird. 
Dementsprechend wird, da die Fordermenge mini- 
miert wird, der Kompressor mit einer minimalen Dreh- 
momentlast gestartet. Dies verringert den Drehmo- 
ment-Schock, wenn der Kompressor gestartet wird. 

[0011] Wenn die Kuhllast in einem Kuhlkreislauf, 
der den Kompressor enthalt, groll ist, beispielsweise, 
wenn die Temperatur in einem Kraftfahrzeug-Fahr- 
gastraum viel hoher als eine vorher eingestellte 
Ziel-Temperatur ist, schlieBt das Steuerventil 121 die 
Oberdruckdurchfiihrung 120 und maximiert die For- 
dermenge des Kompressors. 
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[0012] Es wird der Fall angenommen, dass, wenn 
der Kompressor mit maximierter Fordermenge be- 
trieben wird, er durch Ausrucken der Kupplung 105 
oderdurch Abschalten des Motors Eg gestoppt wird. 
IndiesemFall maximiert das Steuerventil 121 die Off- 
nungsgroBe der geschlossenen Oberdruckdurchfuh- 
mng 120 schnell, urn die Fordermenge zu minimie- 
ren. Auch wenn das Kraftfahrzeug plotzlich beschleu- 
nigt wird, wahrend der Kompressor bei maximaler 
Fordermenge betrieben wird, maximiert das Steuer- 
ventil 121 schnell die Offnungsgrolie der Oberdruck- 
durchfiihrung 120, urn die Fordermenge zu minimie- 
ren und die. Last zu reduzieren, die auf den Motor Eg 
wirkt. Derrientsprechend wird Kaltemittelgas in der 
Abgabekammer 115 schnell der Kurbelkammer 102 
zugefuhrt. Obwohl etwas Kaltemittelgas in die An- 
saugkammer 114 durch die Ablassdurchfiihrung 119 
stromt, steigt der Druck in der Kurbelkammer 102 
schnell an. 

[0013] Aus diesem Grund wird die Taumelscheibe 
110, wenn sie in einer Minimalfordermengenposition 
(wie durch die unterbrochene Linie in Abb. 8 darge- 
stellt) ist, gegen einen Anschlagring 112 gepresst. 
AufJerdem zieht die Taumelscheibe 110 die Ansatz- 
platte 1 09 nach hinten (nach rechts in Abb. 8 ) durch 
den Gelenkmechanismus 111. Im Ergebnis bewegt 
sich die Antriebswelle 103 axial nach hinten gegen 
die Kraft der axialen Feder 118. 

[0014] Wenn sich die Antriebswelle 103 nach hinten 
bewegt, verandert sich die axiale Position der An- 
triebswelle 103 in Bezug auf eine Lippendichtung 
104, die im Gehause 101 gehalten wird. Im Allgemei- 
nen beruhrt eine vorherbestimmte Kontaktflache der 
Antriebswelle 103 die Lippendichtung 104. Fremd- 
korper wie beispielsweise Schlamm sind an der Um- 
fangsflache der Antriebswelle 103 vorhanden, die au- 
lierhalb der vorherbestimmten Kontaktflache ist. Aus 
diesem Grund wird, wenn sich die axiale Position der 
Antriebswelle 103 in Bezug auf die Lippendichtung 
104 verandert, der Schlamm zwischen die Lippen- 
dichtung 104 und die Antriebswelle 102 gelangen. 
Dies setzt die Dichtleistung der Lippendichtung 104 
herab und kann eine Leckage von Kaltemittelgas aus 
der Kurbelkammer 1 02 verursachen. 

[0015] Wenn der Betrieb des Kompressors durch 
das Ausrucken der Kupplung 105 gestoppt wird und 
sich die Antriebswelle 103 nach hinten bewegt, be- 
wegt sich der Anker 107, der an der Antriebswelle 
103 befestigt ist, in Richtung auf den Rotor 106. Der 
Abstand zwischen dem Rotor 106 und dem Anker 
1 07 ist, wenn die Kupplung 1 05 ausgeriickt ist, auf ei- 
nen kleinen Wert eingestellt, beispielsweise auf 0,5 
mm. Derrientsprechend wird, wenn sich die Antriebs- 
welle 103 nach hinten bewegt, der Abstand zwischen 
dem Rotor 106 und dem Anker 107 eliminiert, wo- 
durch der Anker 107 dazu gebracht wird, den rotie- 
renden Rotor 106 zu beriihren. Dies kann Larm und 



Vibrationen erzeugen Oder Leistung vom Motor Eg 
auf die Antriebswelle 103 ungeachtet des Ausru- 
ckensder Kupplung 105 iibertragen. 

[0016] Wenn sich die Antriebswelle 103 nach hinten 
bewegt, bewegt sich jeder Kolben 1 1 6, der an die An- 
triebswelle tiber die Ansatzplatte 109 und die Taumel- 
scheibe 110 gekoppelt ist, ebenfalls nach hinten. Da- 
durch wird die Oberer-Totpunkt-Position jedes Kol- 
bens 116 in Richtung auf die Ventilplatte 117 bewegt, 
was es den Kolben 116 ermoglicht, mit der Ventilplat- 
te 117 zu kollidieren. Da das Steuerventil 121 die Off- 
nungsgro&e der Uberdruckdurchfuhrung 120 wah- 
rend schneller Beschleunigungen des Kraftfahrzeugs 
maximiert, wahrend der Kompressor betrieben wird, 
kann die nach hinten gerichtete Bewegung der An- 
triebswelle 103, welche die Steuerung begleitet, die 
Kolben 116 dazu bringen, wiederholt mit der Ventil- 
platte 117 zu kollidieren. Das erzeugt Larm und Vib- 
rationen. 

[0017] Urn die nach hinten gerichtete Bewegung der 
Antriebswelle 103 zu verhindern, kann die Kraft der 
axialen Feder 118 erhoht werden. Allerdings verrin- 
gert das Erhohen der Kraft der axialen Feder 118 die 
Haltbarkeit des Drucklagers 123, welches zwischen 
der axialen Feder 118 und der Antriebswelle 103 an- 
geordnet ist, verringert die Haltbarkeit des Druckla- 
gers 122, welches zwischen dem Gehause 101 und 
der Ansatzplatte 109 angeordnet ist, und erhoht die 
Last, die durch den Kompressor auf den Motor wirkt. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0018] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, einen Kompressor mit veranderlicher Forder- 
menge bereitzustellen, der verhindern kann, dass der 
■Druck in einer Kurbelkammer iibermaftig ansteigt. 

[0019] Urn das vorstehende Ziel zu erreichen, stellt 
die vorliegende Erfindung einen Kompressor mit ver- 
anderlicher Fordermenge bereit, der die Eigenschaf- 
ten aus Anspruch 1 umfasst. 

[0020] Weitere Aspekte und Vorteile der Erfindung 
werden aus dernachstehenden Beschreibung in Ver- 
bindung mit den begleitenden Zeichnungen deutlich 
werden, welche die Prinzipien der Erfindung anhand 
von Beispielen illustrieren. 

KURZBESCHREIBUNG DER ABBILDUNGEN 

[0021] Die Eigenschaften der vorliegenden Erfin- 
dung sind im Einzelnen in den angehangten Ansprii- 
chen beschrieben. Die Erfindung wird zusammen mit 
ihren Aufgaben und Vorteilen am besten durch die 
nachstehende Beschreibung der derzeit bevorzugten 
erfindungsgemafcen Ausfiihrungen in Verbindung mit 
den begleitenden Abbildung verstandlich, fur die Fol- 
gendes gilt: 
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[0022] Abb. 1 ist eine Schnittansicht, welche einen 
Kompressor mit veranderlicher Fordermenge ent- 
sprechend einer ersten erfindungsgema&en Ausfiih- 
rung zeigt; 

[0023] Abb. 2 ist eine Schnittansicht, welche das 
Fordermengensteuerventil des Kompressors aus 
Abb. 1 zeigt; 

[0024] Abb. 3 ist eine teilweise vergrofcerte Schnitt- 
ansicht, welche die elektromagnetische Reibungs- 
kupplung des Kompressors aus Abb. 1 zeigt; 

[0025] Abb. 4 ist eine teilweise vergrdflerte Ansicht, 
welche das Entspannungsventil des Kompressors 
aus Abb. 1 zeigt; 

[0026] Abb. 5 ist eine Schnittansicht, welche einen 
Kompressor mit veranderlicher Fordermenge ent- 
sprechend einer zweiten Ausfiihrung zeigt; 

[0027] Abb. 6 ist eine teilweise vergroBerte Schnitt- 
ansicht, welche ein Entspannungsventil in einer drit- 
ten Ausfiihrung zeigt; 

[0028] Abb. 7 ist eine teilweise vergrofcerte Schnitt- 
ansicht, welche ein Entspannungsventil in einer vier- 
ten Ausfiihrung zeigt; und 

[0029] Abb. 8 ist eine Schnittansicht eines Kom- 
pressors mit veranderlicher Fordermenge nach dem 
bekannten Stand der Technik. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR- 
ZUGTEN AUSFOHRUNGEN 

[0030] Jetzt wird ein Einzelkopf-Kompressor mit 
veranderlicher Fordermenge fur Kraftfahrzeug-Kli- 
maanlagen entsprechend einer ersten erfindungsge- 
maBen Ausfiihrung unter Verweis auf die 
Abb. 1 -Abb. 4 beschrieben. 

[0031] Wie in Ab b-J .. dargestellt, sind ein vorderes 
Gehauseelement 11 und ein hinteres Gehauseele- 
ment 13 zu einem Zylinderblock 12 gekoppelt. Eine 
Ventilplatte 14 ist zwischen dem Zylinderblock 12 
dem hinteren Gehauseelement 13 angeordnet. Das 
vordere Gehauseelement 11, der Zylinderblock 12 
und das hintere Gehauseelement bilden ein Kom- 
pressorgehause. 

[0032] Wie in den Abb. 1 und Abb. 2 dargestellt, 
umfasst die Ventilplatte 14 eine Hauptplatte 14a, eine 
erste Unterplatte 14b, eine zweite Unterplatte 14c 
und eine Halteplatte 14d. Die Hauptplatte 14a ist zwi- 
schen der ersten Unterplatte 14b und der zweiten 
Unterplatte 14c angeordnet. Die Halteplatte 14d ist 
zwischen der zweiten Unterplatte 14c und dem hinte- 
ren Gehauseelement 13 angeordnet. 



[0033] Eine Kurbelkammer 1 5 ist zwischen dem vor- 
deren Gehauseelement 11 und dem Zylinderblock 12 
definiert. Eine Antriebswelle 16 reicht durch die Kur- 
belkammer 15 hindurch und wird drehbar durch das 
vordere Gehauseelement 11 und den Zylinderblock 
12 gehalten. 

[0034] Die Antriebswelle 16 wird in dem vorderen 
Gehauseelement 11 durch das Radiallager 17 gehal- 
ten. Eine Mittelbohrung 12a ist im Wesentlichen in 
der Mitte des Zylinderblocks 12 geformt. Das hintere 
Ende der Antriebswelle 16 ist in der Mittelbohrung 
12a angeordnet und wird im Zylinderblock 12 durch 
das Radiallager 18 gehalten. Ein Federsitz 21, der 
ein Sprengring ist, ist an der inneren Oberflache der 
Mittelbohrung 12a befestigt. Das Drucklager 19 und 
die axiale Feder 20 sind in der Mittelbohrung 12a zwi- 
schen der hinteren Endflache der Antriebswelle 16 
und dem Federsitz 21 angeordnet. Die axiale Feder 
.20, die eine Schraubenfeder ist, zwingt die Antriebs- 
welle nach vorne (nach links in Abb. 1 ) durch das 
Drucklager 19. Die axiale Feder 20 ist ein Zwangse- 
lement. Das Drucklager 19 verhindert eine Ubertra- 
gung einer Rotation von der Antriebswelle 16auf die 
axiale Feder 20. 

[0035] Das vordere Ende der Antriebswelle 1 6 steht 
aus dem vorderen Gehauseelement 11 heraus. Eine 
Lippendichtung 22, die ein Wellendichtungssatz 1st, 
ist zwischen der Antriebswelle 16 und dem vorderen 
Gehauseelement 11 angeordnet, urn eine Leckage 
von Kaltemittelgas entlang der Oberflache der An- 
triebswelle 16 zu verhindern. Die Lippendichtung 22 
umfasst einen Lippenring 22a, der gegen die Oberfla- 
che der Antriebswelle 1 6 gepresst wird. 

[0036] Eine elektromagnetische Reibungskupplung 
23 ist zwischen einem Motor Eg, der als eine exteme 
Antriebsquelle dient, und der Antriebswelle 16 ange- 
ordnet. Die Kupplung 23 fibertragt selektiv Leistung 
vom Motor Eg auf die Antriebswelle 16. Die Kupplung 

23 umfasst einen Rotor 24, eine Nabe 27, einen An- 
ker 28 und eine elektromagnetische Spule 29. Der 
Rotor 24 wird drehbar durch das vordere Ende des 
vorderen Gehauseelements 11 durch ein Schragla- 
ger 25 gehalten. Ein Riemen 26 wird durch den Rotor 

24 aufgenommen, urn Leistung vom Motor Eg auf 
den Rotor 24 zu (ibertragen. Die Nabe 27, die fiber 
Elastizitat verfiigt, ist am vorderen Ende der Antriebs- 
welle 16 befestigt und tragt den Anker 28. Der Anker 
28 ist gegeniiber dem Rotor 24 angeordnet. Die elek- 
tromagnetische Spule 29 wird dergestalt durch die 
Vorderwand des vorderen Gehauseelements 11 ge- 
halten, dass sie dem Anker 28 fiber den Rotor 24 hin- 
weg gegeniiber liegt. 

[0037] Wenn die Spule 29 erregt wird, wahrend der 
Motor Eg lauft, wird eine Anziehungskraft auf der Ba- 
sis der elektromagnetischen Kraft zwischen dem An- 
ker 28 und dem Rotor 24 erzeugt. Dementsprechend 
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beruhrt der Anker 28 den Rotor 24, der die Kupplung 
23 einruckt. Wenn die Kuppiung 23 eingeruckt ist, 
wird Leistung vom Motor Eg auf die Antriebswelle 16 
durch den Riemen 26 und die Kupplung 23 ubertra- 
gen (siehe Abb. 1 ). Wenn die Spule 29 in diesem Zu- 
stand nicht erregt wird, wird der Anker 28 von dem 
Rotor 24 durch die Elastizitat der Nabe 27 getrennt, 
wodurch die Kupplung 23 ausgeruckt wird. Wenn die 
Kupplung 23 eingeruckt ist, wird die Obertragung von 
Leistung vom Motor Eg auf die Antriebswelle 16 un- 
terbrochen (siehe AJbJxJJ. 

[0038] Wie in Abb.,,1 dargestellt, ist eine Ansatzplat- 
te 30 an der Antriebswelle 16 in der Kurbelkammer 

15 befestigt. Ein Drucklager 67 ist zwischen der An- 
satzplatte 30 und der Innenwand des vorderen Ge- 
hauseelements 11 angeordnet. Eine Taumelscheibe 
31 , die als eine Antriebsplatte dient, wird von der An- 
triebswelle 16 so gehalten, dass sie axial gleitet und 
sich in Bezug auf die Antriebswelle 16 neigt. 

[0039] Ein Gelenkmechanismus 32 ist zwischen der 
Ansatzplatte 30 und der Taumelscheibe 31 angeord- 
net. Die Taumelscheibe 31 ist an die Ansatzplatte 30 
durch den Gelenkmechanismus 32 gekoppelt. Der 
Gelenkmechanismus 32 dreht die Taumelscheibe 31 
als ein Teil zusammen mit der Ansatzplatte 30. Der 
Gelenkmechanismus 32 fuhrt zusatzlich die Taumel- 
scheibe 31 so, dass sie entlang der Antriebswelle 16 
gleitet und sich in Bezug auf diese neigt. Wenn sich 
die Taumelscheibe 31 in Richtung des Zylinderblocks 
12 bewegt, nimmtdie Neigung der Taumelscheibe 31 
ab. Wenn sich die Taumelscheibe 31 in Richtung der 
Ansatzplatte 30 bewegt, nimmt die Neigung der Tau- 
melscheibe 31 zu. 

[0040] Ein Anschlagring 34 ist an der Antriebswelle 

16 zwischen der Taumelscheibe 31 und dem Zylin- 
derblock 12 befestigt. Wie durch die unterbrochene 
Linie in Abb. 1 dargestellt, wird die Neigung der Tau- 
melscheibe 31 minimiert, wenn die Taumelscheibe 
31 gegen den Anschlagring 34 stolit. Auf der anderen 
Seite wird, wie durch durchgezogene Linien in Abb. 1 
dargestellt, die Neigung der Taumelscheibe 31 maxi- 
miert, wenn die Taumelscheibe 31 gegen die Ansatz- 
platte 30 stolit. 

[0041] Zylinderbohrungen 33 sind im Zylinderblock 
12 geformt. Die Zylinderbohrungen 33 sind kreisfor- 
mig in gleichen Abstanden urn die Achse L der An- 
triebswelle 16 herum angeordnet. Ein Einzelkopf-Kol- 
ben 35 ist injeder Zylinderbohrung 33 untergebracht. 
Jeder Kolben 35 ist an die Taumelscheibe 31 durch 
ein Paar Gleitstiicke 36 gekoppelt. Die Taumelschei- 
be 31 wandelt die Rotation der Antriebswelle 16 in 
eine Hin- und Herbewegung der Kolben 35 urn. 

[0042] Eine Ansaugkammer 37, die eine Ansaug- 
druckzone ist, ist im Wesentlichen im Zentrum des 
hinteren Gehauseelements 13 definiert. Eine Abga- 



bekammer 38, die eine Abgabedruckzone ist, ist im 
hinteren Gehauseelement 13 geformt und umgibt die 
Ansaugkammer 37. Die Hauptplatte 14a der Ventil- 
platte 14 enthalt Ansauganschlusse 39 und Abgabe- 
anschlusse 40, die jeder Zylinderbohrung 33 entspre- 
chen. Die erste Unterplatte 14b enthalt Ansaugventi- 
le 41, die den Ansauganschlussen 39 entsprechen. 
Die zweite Unterplatte 14c enthalt Abgabeventile 42, 
die den Abgabeanschliissen 40 entsprechen. Die 
Halteplatte 14d enthalt Anschlage 43, die den Abga- 
beventilen 42 entsprechen. Jeder Anschlag 43 be- 
stimmt die maximale OffnungsgroBe des entspre- 
chenden Abgabeventils 42. 

[0043] Wenn sich jeder Kolben 35 aus der Obe- 
rer-Totpunkt-Position in die Unterer-Totpunkt-Positi- 
on bewegt, stromt Kaltemittelgas in der Ansaugkam- 
mer 37 in die entsprechende Zylinderbohrung 33 
durch den entsprechenden Ansauganschluss 39 und 
das entsprechende Ansaugventil 41 . Wenn sich jeder 
Kolben 35 aus der Unterer-Totpunkt-Position in die 
Oberer-Totpunkt-Position bewegt, wird Kaltemittel- 
gas in der entsprechenden Zylinderbohrung 33 auf 
einen vorherbestimmten Druck verdichtet und in die 
Abgabekammer38 durch den entsprechenden Abga- 
beanschluss 40 und das entsprechende Abgabeven- 
til 42 ausgegeben. 

[0044] Eine Oberdruckdurchfuhrung 44 verbindet 
die Abgabekammer 38 mit der Kurbelkammer 15. 
Eine Ablassdurchfiihrung 45, die eine Druckentspan- 
nungsdurchfuhrung ist, verbindet die Kurbelkammer 
15 mit der Ansaugkammer 37. Die Ablassdurchfiih- 
rung 45 dient als Steuerungsdurchfiihrung, welche 
die Kurbelkammer 15 mit einer ausgewahlten Kam- 
mer im Kompressor verbindet, welche in dieser Aus- 
fiihrung die Ansaugkammer 37 ist. Ein Fordermen- 
gensteuerventil 46 ist in der Oberdruckdurchfuhrung 
44 angeordnet. Das Steuerventil 46 verstellt die 
Durchflussmenge von Kaltemittelgas von der Abga- 
bekammer 38 zur Kurbelkammer 15 durch Variieren 
der OffnungsgroEe der Oberdruckdurchfuhrung 44. 
Die Ablassdurchfiihrung 45 und das Steuerventil 46 
bilden einen Drucksteuerungsmechanismus. Der 
Druck in der Kurbelkammer 15 wird entsprechend 
dem Verhaltnis zwischen der Durchflussmenge von 
Kaltemittel von der Abgabekammer 38 zur Kurbel- 
kammer 15 und der von der Kurbelkammer 15 zur 
Ansaugkammer 37 durch die Ablassdurchfuhrung 45 
variiert. Dementsprechend wird die Differenz zwi- 
schen dem Druck in der Kurbelkammer 15 und dem 
Druck in den Zylinderbohrungen 33 variiert, wodurch 
die Neigung der Taumelscheibe 31 variiert. Damit 
werden der Hub jedes Kolbens 35 und die Forder- 
menge variiert. 

[0045] Als Nachstes wird das Steuerventil 46 be- 
schrieben. 

[0046] Wie in Abb. 2 dargestellt, umfasst das Steu- 
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eiventil 46 ein Ventilgehause 65 und einen Elektro- 
magneten 66, die aneinander gekoppelt sind. Eine 
Ventilkammer 51 ist zwischen dem Ventilgehause 65 
und dem Elektromagneten 66 definiert. Die Ventil- 
kammer 51 beherbergt einen Ventilkorper 52. Eine 
Ventilofmung 53 offnet sich in der Ventilkammer 51 
und liegt dem Ventilkorper 52 gegeniiber. Eine Off- 
nerfeder 54 ist in der Ventilkammer 51 untergebracht 
und zwingt den Ventilkorper 52 dazu, die Ventiloff- 
nung 53 zu offnen. Die Ventilkammer 51 und die Ven- 
tilofmung 53 bilden einen Teil der Oberdruckdurch- 
fuhrung 44. 

[0047] Eine druckempfindliche Kammer 55 ist im 
Ventilgehause 65 geformt. Die druckempfindliche 
Kammer 55 ist mit der Ansaugkammer 37 uber eine 
Druckerkennungsdurchfiihrung 47 verbunden. Ein 
Balgen 56, der ein druckempfindliches Element ist, ist 
in derdruckempfindlichen Kammer 55 untergebracht. 
Eine Feder 57 ist .im Balgen 56 angeordnet. Die Fe- 
der 57 bestimmt die anfangliche Lange des Balgens 
56. Der Balgen 56 ist an den Ventilkorper 52 gekop- 
pelt und steuert diesen durch eine druckempfindliche 
Stange 58, die als ein Teil zusammen mit dem Ventil- 
korper 52 geformt ist. 

[0048] Eine Kolbenkammer 59 ist im Elektromagne- 
ten 66 definiert. Ein fester Eisenkern 60 ist in die obe- 
re Offnung der Kolbenkammer 59 eingesetzt. Ein be- 
weglicher Eisenkern 61 ist in der Kolbenkammer 59 
untergebracht. Eine Folgefeder 62 ist in der Kolben- 
kammer 59 angeordnet und zwingt den beweglichen 
Kern 61 in Richtung auf den festen Kern 60. Eine 
Elektromagnetenstange 63 ist als ein Teil am unteren 
Ende des Ventilkorpers 52 geformt. Das entfernte 
Ende der Elektromagnetenstange 63 druckt kontinu- 
ierlich gegen den beweglichen Kern 61 durch die 
Krafte der Offnerfeder 54 und der Folgefeder 62. Das 
hei&t in anderen Worten, dass sich der Ventilkorper 
52 als ein Teil zusammen mit dem beweglichen Kern 
61 durch die Elektromagnetenstange 63 bewegt. Der 
feste Kern 60 und der bewegliche Kern 61 sind von 
einer zylindrischen elektromagnetischen Spule 64 
umgeben. 

[0049] Wie in AJ2bJ.dargest.ellt, ist die Ansaugkam- 
mer 37 mit der Abgabekammer 38 uber einen exter- 
nen Kaltemittelkreislauf 71 verbunden. Der externe 
Kaltemittelkreislauf 71 umfasst einen Kondensator 
72, ein Expansionsventil 73, einen Verdampfer 74. 
Der externe Kaltemittelkreislauf 71 und derKompres- 
sor mit veranderlicher Fordermenge bilden zusam- 
men einen Kuhlkreislauf. 

[0050] Eine Steuerung C ist angeschlossen an ei- 
nen Klimaanlagenschalter 80, der ein Hauptschalter 
derKraftfahrzeug-Klimaanlage ist, einen Temperatur- 
einsteller 82 zum Festlegen einer Ziel-Temperatur in 
einem Fahrgastraum und einen Gaspedalsensor 83. 
Die Steuerung C ist beispielsweise ein Computer, der 



an Stromversorgungsleitungen zwischen einer An- 
triebsquelle S (einer Kraftfahrzeugbatterie) und der 
Kupplung 23 und zwischen der Antriebsquelle S und 
dem Steuerventil 46 angeordnet ist. Die Steuerung C 
leitet elektrischen Strom von der Antriebsquelle S an 
die elektromagnetischen Spulen 29, 64. Die Steue- 
rung C steuert die Stromversorgung fur jede Spule 
29, 64 auf der Basis von Informationen, einschliefclich 
des EIN-/Aus-Status des Klimaanlagenschalters 80, 
einer Temperatur, die durch den Temperatursensor 
81 erkanntwird, einer Ziel-Temperatur, die durch den 
Temperatureinsteller 82 eingestellt ist, und des Gas- 
pedal-Niederdruckgrads, der durch den Gaspedal- 
sensor 83 erkannt wird. 

[0051] Wenn der Motor Eg angehalten ist (wenn der 
Zundungsschalter in der Zubehor-Ausschaltposition 
steht), wird der grolite Teil der Stromversorgung fur 
die elektrische Ausrustung des Kraftfahrzeugs ge- 
stoppt. Dementsprechend wird die Versorgung mit 
Strom von der Antriebsquelle S zu jeder Spule 29, 64 
gestoppt. Das heifit, dass, wenn der Betrieb des Mo- 
tors Eg angehalten ist, die Stromversorgungsleitun- 
gen zwischen der Antriebsquelle S und jeder Spule 
29, 64 oberhalb der Steuerung C unterbrochen sind. 

[0052] Als Nachstes wird die Funktion des Steuer- 
ventils 46 beschrieben. 

[0053] Die Steuerung C fuhrt einen vorherbestimm- 
ten elektrischen Strom der Spule 29 der Kupplung 23 
zu, wenn der Klimaanlagenschalter 80 wahrend des 
Betriebs des Motors Eg eingeschaltet ist und die 
Temperatur, die durch den Temperatursensor 81 er- 
kannt worden ist, hoher als die Ziel-Temperatur ist, 
die durch den Temperatureinsteller 82 eingestellt 
worden ist. Dadurch wird die Kupplung 23 eingeruckt 
und der Kompressor gestartet. 

[0054] Der Balgen 56 des Steuerventils 46 wird ent- 
sprechend dem Druck in der Ansaugkammer 37 ver- 
schoben, die an die druckempfindliche Kammer 55 
angeschlossen ist. Die Verschiebung des Balgens 56 
wird an den Ventilkorper 52 uber die druckempfindli- 
che Stange 58 iibertragen. Auf der anderen Seite be- 
stimmt die Steuerung C den Wert des elektrischen 
Stroms, welcher der Spule 64 des Steuerventils 46 
zugefiihrt wird, auf der Basis der Temperatur, die 
durch den Temperatursensor 81 festgestellt wurde, 
und der Ziel-Temperatur, die durch den Temperatur- 
einsteller 82 eingestellt worden ist. Wenn ein elektri- 
scher Strom der Spule 64 zugefuhrt wird, wird eine 
elektromagnetische Anziehungskraft entsprechend 
dem Wert des Stroms zwischen dem festen Kern 60 
und dem beweglichen Kern 61 erzeugt. Die Anzie- 
hungskraft wird auf den Ventilkorper 52 durch die 
Elektromagnetenstange 63 iibertragen. Dementspre- 
chend wird der Ventilkorper 52 gezwungen, die Off- 
nungsgrofie der Ventilofmung 53 gegen die Kraft der 
Offnerfeder 54 zu verringern . 
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[0055] Auf diese Weise wird die Offnungsgrofie der 
Ventiloffnung 53 durch den Ventilkorper 52 durch das 
Gleichgewicht der Kraft, die von dem Balgen 56 auf 
den Ventilkorper 52 wirkt, der Anziehungskraft zwi- 
schen dem festen Kern 60 und dem beweglichen 
Kern 61, und der Kraft jeder Feder 54, 62 bestimmt. 

[0056] Wenn die Kuhllast im Kuhlkreislauf ansteigt, 
beispielsweise wenn die Temperatur, die vom Tem- 
peratursensor 81 erkannt wird, hoher als die 
Ziel-Temperatur wird, die durch den Temperaturein- 
steller 82 eingestellt worden ist, weist die Steuerung 
C das Steuerventil 46 an, die Stromversorgung zur 
Spule 64 zu erhohen. Dadurch wird die Anziehungs- 
kraft zwischen dem festen Kern 60 und dem beweg- 
lichen Kern 61 erhoht und die Kraft erhoht, die den 
Ventilkorper 52 in Richtung auf die geschlossene Po- 
sition der Ventiloffnung 53 zwingt. In diesem Fall be- 
tatigt der Balgen 56 den Ventilkorper 53 mit dem Ziel 
eines relativ niedrigen Ansaugdrucks. Das heilit in 
anderen Worten, dass, wenn die Stromversorgung 
zunimmt, das Steuerventil 46 die Fordermenge des 
Kompressors so anpasst, dass ein relativ niedriger 
Ansaugdruck (entsprechend einem Ziel-Ansaug- 
druck) beibehalten wird. 

[0057] Wenn die Offnungsgrofie der Ventiloffnung 
53 durch den Ventilkorper 52 verringert wird, wird die 
Durchflussmenge von Kaltemittelgas von der Abga- 
bekammer 38 zur Kurbelkammer 15 durch die Uber- 
druckdurchfuhrung 44 verringert. Auf der anderen 
Seite stromt Kaltemittelgas in der Kurbelkammer 15 
kontinuierlich zur Ansaugkammer 37 durch die Ab- 
lassdurchfuhrung 45. Dies verringert schrittweise den 
Druck in der Kurbelkammer 15. Dementsprechend 
wird die Differenz zwischen dem Druck in der Kurbel- 
kammer 15 und dem Druck in den Zylinderbohrungen 
33 verringert, wodurch die Neigung derTaumelschei- 
be 31 und die Fordermenge des Kompressors erhoht 
wird. 

[0058] Wenn die Kuhllast im Kuhlkreislauf abnimmt, 
beispielsweise wenn die Differenz zwischen der Tem- 
peratur, die vom Temperatursensor 81 erkannt wird, 
und der Ziel-Temperatur, die durch den Temperatur- 
einsteller 82 eingestellt worden ist, abnimmt, redu- 
ziert die Steuerung C die Stromversorgung zur Spule 
64. Dies schwacht die Anziehungskraft zwischen 
dem festen Kern 60 und dem beweglichen Kern 61 
und verringert die Kraft, die den Ventilkorper 52 in 
Richtung auf die geschlossene Position der Ventiloff- 
nung 53 zwingt. In diesem Fall betatigt der Balgen 56 
den Ventilkorper 52 mit dem Ziel eines relativ hohen 
Ansaugdrucks. Das heilit in anderen Worten, dass, 
wenn die Stromversorgung abnimmt, das Steuerven- 
til 46 die Fordermenge des Kompressors so anpasst, 
dass ein relativ hoher Ansaugdruck (entsprechend 
einem Ziel-Ansaugdruck) beibehalten wird. 

[0059] Wenn die Offnungsgrofie der Ventiloffnung 



53 zunimmt, wird die Durchflussmenge von Kaltemit- 
telgas von der Abgabekammer 38 zur Kurbelkammer 
15 vergroliert, wodurch schrittweise der Druck in der 
Kurbelkammer 15 ansteigt. Dies erhoht die Differenz 
zwischen dem Druck in der Kurbelkammer 15 und 
dem Druck in den Zylinderbohrungen 12a und redu- 
ziert die Neigung der Taumelscheibe 31 und die For- 
dermenge des Kompressors. 

[0060] Als Nachstes wird eine strukturelle Charakte- 
ristik der vorliegenden Ausfiihrung beschrieben. 

[0061] Wie in AbbjJ. dargestellt, ist eine Druckent- 
spannungsdurchfiihrung 90 unabhangig von der Ab- 
lassdurchfuhrung 45 und verbindet die Kurbelkam- 
mer 15 mit der Ansaugkammer 37. Die Entspan- 
nungsdurchfuhrung 90 dient als eine Steuerungs- 
durchfuhrung, welche die Kurbelkammer 15 mit einer 
ausgewahlten Kammer verbindet, welche in dieser 
Ausfiihrung die Ansaugkammer 37 ist. Wie in Abb. 1 
und Abb, 4 dargestellt, ist ein Entspannungsventil 
95, welches in dieser Ausfuhrung ein elektromagne- 
tisches Ventil ist, in der Entspannungsdurchfuhrung 
90 angeordnet. Das Entspannungsventil 95 umfasst 
einen Elektromagneten 95a, der durch die Steuerung 
C gesteuert wird, und einen Ventilkorper 95b, wel- 
cher die Offnungsgrofie der Entspannungsdurchfuh- 
rung 90 verstellt. Wenn der Elektromagnet 95a erregt 
wird, schliefit der Ventilkorper 95b die Entspan- 
nungsdurchfuhrung 90 (siehe Abb. 1 1. Wenn der 
Elektromagnet 95a nicht erregt wird, offnet der Ventil- 
korper 95b die Entspannungsdurchfuhrung 90 (siehe 
Abb. 41 

[0062] Wenn der Klimaaniagenschalter 80 wahrend 
des Betriebs des Kompressors ausgeschaltet wird, 
stoppt die Steuerung C die Stromversorgung zur 
Spule 29 und ruckt die Kupplung 23 aus und stoppt 
gleichzeitig die Stromversorgung zur Spule 64 des 
Steuerventils 46. Daruber hinaus stoppt die Steue- 
rung C die Stromversorgung zum Elektromagneten 
95a des Entspannungsventils 95. 

[0063] Wenn der Gaspedal-Niederdruckgrad, der 
durch den Gaspedalsensor 83 erkannt wird, wahrend 
des Betriebs des Kompressors grader als ein vorher- 
bestimmter Wert ist, stellt die Steuerung C fest, dass 
das Kraftfahrzeug schnell beschleunigt wird, und 
stoppt die Stromversorgung zur Spule 64 des Steuer- 
ventils 46 und zum Elektromagneten 95a des Ent- 
spannungsventils 95 fur eine vorherbestimmte Zeit- 
dauer. 

[0064] Wenn der Motor Eg wahrend des Betriebs 
des Kompressors gestoppt wird, werden die Strom- 
versorgungsleitungen zwischen der Antriebsquelle S 
und jeder Spule 29, 64 und zwischen der Antriebs- 
quelle S und dem Elektromagneten 95a oberhalb der 
Steuerung C unterbrochen. Dementsprechend wird 
die Stromversorgung zur Spule 29 gestoppt und die 
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Kupplung 23 ausgeriickt, wodurch die Stromversor- 
gung zur Spule 64 und zum Elektromagneten 95a ge- 
stopptwird. 

[0065] Wenn die Kupplung 23 ausgeriickt oder der 
Motor Eg gestoppt ist, wird die Stromversorgung zur 
Spule 64 des Steuerventils 46 gestoppt. Dann ver- 
schwindet die Anziehungskraft zwischen dem festen 
Kern 60 und dem beweglichen Kern 61, und das 
Steuerventil 46 offnet die Uberdruckdurchfuhrung 44 
vollstandig. Dadurch erhohtsich der Druck in der Kur- 
belkammer 15 und minimiert sich die Neigung der 
Taumelscheibe 31 . Im Ergebnis wird der Kompressor 
gestoppt, wenn die Neigung der Taumelscheibe 31 
minimiert wird oder wenn die Fordermenge minimiert 
wird. Dementsprechend wird, da der Kompressor aus 
dem Minimalfordermengenzustand heraus gestartet 
wird, wodurch eine minimale Drehmomentlast er- 
zeugt wird, der Drehmoment-Schock durch das Star- 
ten des Kompressors begrenzt. 

[0066] Wenn der Gaspedal-Niederdriickgrad, der 
durch den Gaspedalsensor 83 erkannt wird, grolier 
als ein vorherbestimmter Wert ist, wird die Stromver- 
sorgung zur Spule 64 gestoppt. Dadurch wird das 
Steuerventil 46 dazu gebracht, die Uberdruckdurch- 
fuhrung 44 vollstandig zu offnen. Im Ergebnis wird die 
Neigung der Taumelscheibe 31 minimiert und der 
Kompressor wird mit der Minimalfordermenge mit ei- 
ner relativ niedrigen Drehmomentlast betrieben. Aus 
diesem Grund wird die Last fur den Motor Eg redu- 
ziert und das Kraftfahrzeug sanft beschleunigt. 

[0067] Wenn die Stromversorgung zur Spule 64 ge- 
stoppt wird, wahrend der Kompressor mit Maximal- 
fordermenge betrieben wird, maximiert das Steuer- 
ventil 46 schnell die OffnungsgroUe der geschlosse- 
nen Uberdruckdurchfuhrung 44. Dies erlaubt es Kal- 
temittelgas mit relativ hohem Druck in der Abgabe- 
kammer 38, schnell in die Kurbelkammer 15 zu stro- 
men. Da die Menge von Ka'ltemittelgas, die von der 
Kurbelkammer 15 in die Ansaugkammer 37 durch die 
Ablassdurchfuhrung 45 und durch das Durchgangs- 
loch 91a des Entspannungsventils 91 stromt, be- 
grenzt ist, wird der Druck in der Kurbelkammer 15 
schnell erhoht. 

[0068] Allerdings wird, wenn der Druck in der Kur- 
belkammer 15 urn einen ubermaRigen Grad durch 
die Unterbrechung der Stromversorgung zur Spule 
64 ansteigt, die Stromversorgung zum Elektromag- 
neten 95a gleichzeitig gestoppt, wodurch das Ent- 
spannungsventil 95 dazu gebracht wird, die Entspan- 
nungsdurchfiihrung 90 wie in Abb. 4 dargestellt zu 
offnen. Aus diesem Grund stromt eine relativ grolie 
Menge Gas von der Kurbelkammer 1 5 in die Ansaug- 
kammer 37 durch die Entspannungsdurchfuhrung 
90. Im Ergebnis wird ein ubermaliiger Anstieg des 
Drucks in der Kurbelkammer 15 begrenzt, wodurch 
verhindert wird, dass die Taumelscheibe gegen den 



Anschlagring 34 durch eine uberma&ige Kraft ge- 
presst wird, wenn sie sich in der Minimalneigungspo- 
sition befindet. Aufterdem zieht die Taumelscheibe 
31 auch die Ansatzplatte 30 durch den'Gelenkme- 
chanismus 32 nicht stark nach hinten (nach rechts in 
Abb. 1 V Im Ergebnis bewegt sich die Antriebswelle 
nicht axial gegen die Kraft der axialen Feder 20. 

[0069] Wenn das Kraftfahrzeug schnell beschleu- 
nigt wird, wahrend der Kompressor mit Maximalfor- 
dermenge betrieben wird, kann die Last fur den Motor 
Eg durch Ausriicken der Kupplung 23 verringert wer- 
den. Allerdings wird ein Schock erzeugt, wenn die 
Kupplung 23 eingeruckt oder ausgeruckt wird, wo- 
durch die Leistung des Kraftfahrzeugs verringert 
wird. Allerdings wird in dieser Ausfiihrung die Kupp- 
lung 23 nicht ausgeruckt, wenn das Kraftfahrzeug 
schnell beschleunigt wird, wodurch die Leistung des 
Kraftfahrzeugs verbessert wird. 

[0070] Die vorliegende Ausfiihrung hat folgende 
Vorteile. 

[0071] ObermaBige Anstiege des Drucks in der Kur- 
belkammer 15 werden durch Offnen des elektromag- 
netischen Entspannungsventils 95 in der Entspan- 
nungsdurchfuhrung 90 verhindert. Im Ergebnis wird 
verhindert, dass sich die Antriebswelle 16 axial ge- 
gen die Kraft der axialen Feder 20 bewegt. 

[0072] Die Antriebswelle 16 bewegt sich in Bezug 
auf die Lippendichtung 22 nicht. Das heiBt, dass sich 
die Position der Antriebswelle 16 in Bezug auf den 
Lippenring 22a der Lippendichtung 22 nicht veran- 
dert. Aus diesem Grund gelangt kein Schlamm in den 
Raum zwischen dem Lippenring 22a und der An- 
triebswelle 16. Dies verlangert die Lebensdauer der 
Lippendichtung 22 und verhindert eine Gas-Leckage 
aus der Kurbelkammer 15. 

[0073] Der Anker 28 der Kupplung 23 bewegt sich in 
Bezug auf den Rotor 24 in der Richtung der Achse L 
und beriihrt oder verlasst.den Rotor 24. In der vorlie- 
genden Ausfiihrung wird, da die axial nach hinten ge- 
richtete Bewegung der Antriebswelle 16 verhindert 
wird, ein wiinschenswerter Abstand Zwischen dem 
Rotor 24 und dem Anker 28 sichergestellt, wenn die 
Kupplung 23 ausgeriickt wird. Dementsprechend 
wird eine Leistungsiibertragung zwischen dem Rotor 
24 und dem Anker 28 zuverlassig unterbrochen, wah- 
rend die elektromagnetische Spule 29 der Kupplung 

23 nicht erregt wird. Dies verhindert Larm, Vibration 
und Warme, die durch Kontakt zwischen dem Rotor 

24 und dem Anker 28 verursacht werden. 

[0074] Jeder Kolben 35 ist mit der Antriebswelle 16 
uber die Ansatzplatte 30, den Gelenkmechanismus 
32, die Taumelscheibe 31 und die Gleitstiicke 36 ver- 
bunden. Die axial nach hinten gerichtete Bewegung 
der Antriebswelle 16 wird verhindert, wodurch verhin- 
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dert wird, dass sich die Kolben 35 in Richtung auf die 
Ventilplatte 14 bewegen. Im Ergebnis wird verhindert, 
dass die Kolben 35 mitder Ventilplatte 14 in derObe- 
rer-Totpunkt-Position kollidieren. Aus diesem Grund 
werden Larm und Vibrationen, verursacht durch die 
Kollision zwischen dem Kolben 35 und der Ventilplat- 
te 14, unterdriickt. 

[0075] Die Offnungsgrolie der Oberdruckdurchfuh- 
rung 44 wird durch die Steuerung C auf der Basis der 
Informationen variiert, welche die Fahrgas- 
traum-Temperatur, die Ziel-Temperatur und den Gas- 
pedal-Niederdruckgrad umfassen. Verglichen mit ei- 
nem Kompressor mit einem Steuerventil, das nur ent- 
sprechend dem Ansaugdruck betrieben wird, kann 
eine plotzliche Anderung der Fordermenge vom Ma- 
ximum zum Minimum bei dem Kompressor mit dem 
Steuerventil 46 auftreten, das hei&t, dass der Druck 
in der Kurbelkammer 15 schnell erhoht werden kann. 
Aus diesem Grund verhindert das Entspannungsven- 
til 95 des Kompressors aus Abb. 1 effektiv schneile 
Anstiege des Drucks in der Kurbelkammer 15. 

[0076] Verglichen mit einem Differenzdruckventil, 
das die Entspannungsdurchfuhrung 90 entsprechend 
einer Druckdifferenz zwischen der Kurbelkammer 15 
und der Ansaugkammer 37 offnet oder schlielit, off- 
net das Entspannungsventil 95, das ein elektromag- 
netisches Ventil ist, das durch externe Befehle beta- 
tigt wird, die Entspannungsdurchfuhrung 90 zuver- 
lassig reaktiv. Dementsprechend begrenzt das Ent- 
spannungsventil 95 den Druck in der Kurbelkammer 
15. 

[0077] Wenn die Stromversorgung zur Spule 64 des 
Steuerventils 46 gestoppt wird, wird die Stromversor- 
gung zum Elektromagneten 95a gleichzeitig ge- 
stoppt, und der Ventilkorper 95 offnet die Entspan- 
nungsdurchfuhrung 90. Das heilit in anderen Worten, 
dass der Druck in der Kurbelkammer 15, wenn die 
Oberdruckdurchfuhrung vollstandig geoffnet ist, 
durch Offnen der Entspannungsdurchfuhrung 90 be- 
grenzt wird. Dies ist ein Vorteil des elektromagneti- 
schen Entspannungsventils 95, der durch das Diffe- 
renzdruckventil nichterzielt werden kann. 

[0078] Das Steuerventil 46 variiert die Fordermenge 
des Kompressors durch Andern der Durchflussmen- 
ge von Kaltemittelgas von der Abgabekammer 38 zur 
Kurbelkammer 15 durch Verandern der Offnungsgro- 
lie der Oberdruckdurchfuhrung 44. Der Kompressor 
aus Abb. 1 kann den Druck in der Kurbelkammer 15 
schneller erhohen als ein Kompressor, der nur die 
Stromung von Kaltemittel von der Kurbelkammer 15 
zur Ansaugkammer 37 verstellt, urn die Fordermenge 
zu variieren. Dementsprechend wird, wenn der Kom- 
pressor gestoppt wird, die Fordermenge schnell mini- 
miert. Wenn der Kompressor direkt nach dem voran- 
gegangenen Stopp erneut gestartet wird, wird der 
Kompressor zuverlassig mit der Minimalfordermenge 



gestartet. Das Entspannungsventil 95 ist besonders 
wirksam fur den Kompressor aus Abb. 1 . der dazu 
neigt, den Druck in der Kurbelkammer 15 ubermaliig 
zu erhohen. 

[0079] Beispielsweise kann die Struktur des Steuer- 
ventils 46 so verandert werden, dass die Anziehungs- 
kraft zwischen dem festen Kern 60 und dem beweg- 
lichen Kern 61 den Ventilkorper 52 so betatigt, dass 
er die Offnungsgrolie der Ventiloffnung 53 vergro- 
liert. In diesem Fall muss die Stromversorgung von 
der Antriebsquelle S zur Spule 64 maximiert werden, 
urn die Fordermenge zu minimieren, insbesondere 
dann, wenn der Motor Eg gestoppt ist. Das heiRt in 
anderen Worten, dass es erforderlich ist, die Strom- 
versorgungsleitung zwischen der Antriebsquelle S 
und der Spule 64 beizubehalten. Dies erfordert eine 
drastische Veranderung des vorhandenen elektri- 
schen Systems. 

[0080] Im Gegensatz dazu stoppt das Steuerventil 
46 der vorliegenden Ausfuhrung nur die Stromversor- 
gung von der Antriebsquelle S zur Spule 64, urn die 
Fordermenge zu minimieren, wenn der Motor Eg ge- 
stoppt ist. Dementsprechend spielt es keine Rolle, 
dass die Stromversorgungsleitung zwischen der An- 
triebsquelle S und der Spule 64 getrennt ist, wenn der 
Motor Eg gestoppt ist. Aus diesem Grund wird die 
Fordermenge minimiert, ohne die Struktur eines vor- 
handenen elektrischen Systems eines Kraftfahr- 
zeugs zu verandern. 

[0081] Die dargestellten Ausfiihrungen konnen fol- 
gendermalien abgeandert werden. 

[0082] Wie in Abb. 5 dargestellt, kann der Ventilkor- 
per 95b die Entspannungsdurchfuhrung 90 nicht voll- 
standig schlieBen, wenn der Elektromagnet 95a er- 
regt wird. Dies ermoglicht eine beschrankte Gasstro- 
mung durch den Zwischenraum zwischen der Ent- 
spannungsdurchfuhrung 90 und dem Ventilkorper 
95b, wenn die Differenz zwischen dem Druck in der 
Kurbelkammer 15 und dem Druck in der Ansaugkam- 
mer 37 kleiner als ein vorherbestimmter Wert ist. Aus 
diesem Grund gibt die Entspannungsdurchfuhrung 
90 Gas von der Kurbelkammer 15 beschranktfrei und 
verhindert einen ubermafcigen Anstieg des Drucks in 
der Kurbelkammer 15. Dementsprechend ist die Ab- 
lassdurchfuhrung 45 nicht erforderlich. 

[0083] Wie in Abb. 6 dargestellt, kann ein Durch- 
gangsloch 95c, das kleiner als die Querschnittsflache 
der Entspannungsdurchfuhrung 90 ist, im Ventilkor- 
per 95b des Entspannungsventils 95 geformt sein. 
Wenn die Differenz zwischen dem Druck in der Kur- 
belkammer 15 und dem Druck in der Ansaugkammer 
37 kleiner als ein vorherbestimmter Wert ist, oder 
wenn der Elektromagnet 95a erregt wird, gibt das 
Durchgangsloch 95c in beschranktem Made Gas von 
der Kurbelkammer 15 frei. Aus diesem Grund gibt die 
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Entspannungsdurchfuhrung 90 Gas von der Kurbel- 
kammer 15 frei und verhindert einen ubermalJigen 
Anstieg des Drucks in der Kurbelkammer 1 5. Aus die- 
sem Grund ist die Ablassdurchfuhrung 45 nicht erfor- 
derlich. 

[0084] Wie in Abb. 7 dargestellt, kann statt der Ent- 
spannungsdurchfuhrung 90 eine Druckbegrenzungs- 
durchfiihrung 100, die den Druck in der Kurbelkam- 
mer 15 begrenzt, zwischen der Abgabekammer 38 
und der Kurbelkammer 15 vorgesehen sein. Das Ent- 
spannungsventil 95 ist in der Druckbegrenzungs- 
durchfuhrung 100 angeordnet. Die Druckbegren- 
zungsdurchfuhrung 100 ist unabhangig von der 
Uberdruckdurchfuhrung 44. Wenn der Druck in der 
Kurbelkammer 15 ubermaliig ansteigt, verringert das 
Entspannungsventil 95 die OffnungsgrolJe der Druck- 
begrenzungsdurchfuhrung 100 oder schlieflt diese 
vollstandig, wodurch die Zufiihrung von Kaltemittel- 
gas zur Kurbelkammer 15 verringert wird. 

[0085J Wie in Abb. 1 dargestellt, kann das Entspan- 
nungsventil 95 die Entspannungsdurchfuhrung 90 
nur dann offnen, wenn die Stromversorgung zur Spu- 
le 64 gestoppt ist, wahrend der Kompressor mit Ma- 
ximalfordermenge betrieben wird. Das heiftt in ande- 
ren Worten, dass, wenn die Stromversorgung zur 
Spule 64 gestoppt ist, wahrend der Kompressor mit 
Maximalfordermenge betrieben wird, das Entspan- 
nungsventil 95 nicht geoffnet wird. 

[0086] In irgendeiner der in Abb. 1-Afab. 4 darge- 
stellten Ausftihrungen entscheidet die Steuerung C, 
wenn das Niederdrucken des Gaspedals verstarkt 
wird, dass das Kraftfahrzeug schnell beschleunigt 
wird. Stattdessen kann die Steuerung C entscheiden, 
dass das Kraftfahrzeug schnell beschleunigt wird, 
wenn die Motordrehzahl des Motors Eg grolierals ein 
vorherbestimmter Wert ist. 

[0087] Die vorliegende Erfindung kann auf einen 
Kompressor angewandt werden, der die Fordermen- 
ge durch Anpassen des Stroms von Kaltemittelgas 
von der Kurbelkammer 15 zur Ansaugkammer 37 
durch das Steuerventil 46 variiert. In diesem Fall ist 
das Steuerventil 46 in einer Durchfuhrung angeord- 
net, welche die Kurbelkammer 15 mit der Ansaug- 
durchfuhrung 37 verbindet. 

[0088] Die vorliegenden Beispiele und Ausfuhrun- 
gen sind nur als Verdeutlichung und nicht als Be- 
schrankung zu betrachten und die Erfindung ist nicht 
auf die hierin gegebenen Details beschrankt, son- 
dern kann innerhalb des Umfangs der beigefijgten 
Anspruche modifiziert werden. 

Patentansprtiche 

1. Ein Kompressor mit veranderlicher Forder- 
menge, der Folgendes umfasst: 



ein Gehause einschliefclich einer Zylinderbohrung 
(33), einer Kurbelkammer (1 5), einer Ansaugkammer 
(37) und einer Abgabekammer (38); 
einen KoTben (35), der in der Zylinderbohrung (33) 
untergebracht ist; 

eine Antriebswelle (16), die drehbar im Gehause ge- 
lagert ist; 

eine Antriebsplatte (31), die an den Kolben (35) ge- 
koppelt ist, urn eine Rotation der Antriebswelle (16) in 
eine Hin- und Herbewegung des Kolbens (35) umzu- 
formen, wobei die Antriebsplatte (31) neigbar an der 
Antriebswelle (16) gelagert ist, wobei sich die An- 
triebsplatte (31) zwischen einer Maximalneigungspo- 
sition und einer Minimalneigungsposition entspre- 
chend dem Druck in der Kurbelkammer (15) bewegt, 
wobei die Neigung der Antriebsplatte (31) den Hub 
des Kolbens (35) und die Fordermenge des Kom- 
pressors bestimmt; 

einen Drucksteuermechanismus (44, 46) zum Steu- 
ern des Drucks in der Kurbelkammer (15) zum Veran- 
dern der Neigung der Antriebsplatte (31), wobei der 
Drucksteuermechanismus (44, 46) ein Steuerventil 
(46) umfasst, das eine Magnetspule (66) hat; und 
eine Steuerdurchfuhrung (90, 100) zum Verbinden 
der Kurbelkammer (15) mit einer gewahlten Kammer 
im Kompressor, wobei der Kompressor 
gekennzeichnet ist durch: 

ein Druckeinstellventil (95), das in der Steuerdurch- 
fuhrung (90, 100) untergebracht ist, wobei das Druck- 
einstellventil (95) eine Magnetspule (95a) hat, wobei 
das Druckeinstellventil (95) eine Gasstromung in der 
Steuerdurchfuhrung (90, 100) regelt; und 
eine Steuerung zum Steuern des Stroms, welcher 
der Magnetspule (95a) des Druckeinstellventils (95) 
zugefuhrt wird, urn den Druck in der Kurbelkammer 
(15) zu begrenzen, urn zu verhindern, dass der Druck 
in der Kurbelkammer (15) unerwunscht hoch wird. 

2. Der Kompressor gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kompressor ein Zwangse- 
lement (20) umfasst, das die Antriebswelle (16) in 
eine axiale Richtung zwingt, wodurch eine axiale Be- 
wegung der Antriebswelle (16) begrenzt wird, wobei 
der Druck in der Kurbelkammer (15) die Antriebsplat- 
te (31) dazu bringt, eine axiale Kraft auf die Antriebs- 
welle (16) auszuiiben, wenn die Antriebsplatte (31) in 
der Minimalneigungsposition positioniert ist, wobei 
die Steuerung das Druckeinstellventil (95) anweist, 
den Druck in der Kurbelkammer (15) so zu begrenz- 
en, dass die axiale Kraft die Antriebswelle (16) nicht 
gegen die Kraft des Zwangselements bewegen kann. 

3. Der Kompressor gemali Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass der Drucksteuermechanismus 
(44, 46) eine Uberdruckdurchfuhrung zum Verbinden 
der Abgabekammer (38) mit der Kurbelkammer (15) 
umfasst, wobei das Steuerventil (46) in der Druck- 
durchfuhrung vorgesehen ist, wobei das Steuerventil 
(46) eine Gasstromung von der Abgabekammer (38) 
zur Kurbelkammer (15) durch die Oberdruckdurch- 
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fuhrung steuert, wobei das Steuerventil im Wesentli- 
chen die Oberdruckdurchfuhrung vollstandig offnet, 
urn die Antriebsplatte (31) in die Minimalneigungspo- 
sition auf der Basis von Befehlen von der Steuerung 
zu steuern. 

4. Der Kompressor gemaB Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die gewahite Kammer die An- 
saugkammer (37) ist, wobei die Steuerdurchfuhrung 
(90) ein Strdmen von Gas von der Kurbelkammer 
(15) in die Ansaugkammer (37) ermoglicht, wobei die 
Steuerung das DruckeinsteHventil (95) offnet, um 
eine Gasstromung in der Steuerdurchfuhrung (90) zu 
erhohen, wenn der Drucksteuermechanismus (44, 
46) den Druck in der Kurbelkammer (15) anhebt. 

5. Der Kompressor gemaB Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die gewahite Kammer die Ab- 
gabekammer (38) ist, wobei die Steuerdurchfuhrung 
(100) ein Stromen von Gas von der Abgabekammer 
(38) in die Kurbelkammer (15) ermoglicht, wobei die 
Steuerung das DruckeinsteHventil (95) so steuert, 
dass die Stromung des Gases in der Steuerdurchfuh- 
rung (100) begrenzt wird, wenn der Drucksteuerme- 
chanismus (44, 46) den Druck in der Kurbelkammer 
(15) anhebt. 

6. Der Kompressor gemaB Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass, wenn der Drucksteuermecha- 
nismus (44, 46) den Druck in der Kurbelkammer (15) 
anhebt, um die Antriebsplatte (31) in die Minimalnei- 
gungsposition zu bewegen, die Steuerung das 
DruckeinsteHventil (95) anweist, die Steuerdurchfuh- 
rung (90, 100) so zu regeln, dass der Druck in der 
Kurbelkammer (15) begrenzt wird. 

7. Der Kompressor gemaB Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass, wenn der Kompressor ange- 
halten ist, der Drucksteuermechanismus (44, 46) den 
Druck in der Kurbelkammer (15) anhebt, um die An- 
triebsplatte (31) in die Minimalneigungsposition zu 
bewegen. 

8. Der Kompressor gemaB Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass, wenn der Kompressor in Be- 
trieb ist, der Drucksteuermechanismus (44, 46) nor- 
malerweise den Druck in der Kurbelkammer (15) der- 
gestalt steuert, dass die Antriebsplatte (31) sich in 
eine Neigungsposition bewegt, die einer gewunsch- 
ten Fordermenge entspricht, wobei, wenn eine vor- 
herbestimmte Bedingung erfullt ist, der Drucksteuer- 
mechanismus (44, 46) den Druck in der Kurbelkam- 
mer (15) erhoht, um die Antriebsplatte (31) in die Mi- 
nimalneigungsposition unabhangig von einer ge- 
wiinschten Fordermenge zu bewegen. 

9. Der Kompressor gemaB Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine externa Antriebsquelle an 
die Antriebswelle (16) angeschlossen ist, um den 
Kompressor zu betatigen, wobei die vorherbestimm- 



te Bedingung erfullt ist, wenn ein besonderer Bedarf 
besteht, die auf die externe Antriebsquelle wirkende 
Last zu reduzieren. 

1 0. Der Kompressor gemaB Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Drucksteuermechanismus 
(44, 46) so agiert, dass die Antriebsplatte (31) in die 
Minimalneigungsposition gebracht wird und gleich- 
zeitig das DruckeinsteHventil (95) den Druck in der 
Kurbelkammer (15) begrenzt. 

1 1 . Der Kompressor gemaB Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kompressor eine Ablass- 
durchfiihrung (45, 90) umfasst, die kontinuierlich die 
Kurbelkammer (15) mit der Ansaugkammer (37) ver- 
bindet und ein Stromen von Gas von der Kurbelkam- 
mer (15) in die Ansaugkammer (37) ermoglicht. 

12. Der Kompressor gemaB Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abiassdurchfuhrung 
als die Steuerdurchfuhrung (90) dient, wobei das 
DruckeinsteHventil (95) eine Gasstromung in der 
Steuerdurchfuhrung (90) begrenzt, wenn der Druck 
in der Kurbelkammer (15) angemessen ist. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 2 
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